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erzielen. Dies fuhrt zu hoh^k«S K u . b « rt "8«ng«rw8i> zu 
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l.Beschreibung und Stand derTechiuk 

Ein Frequenzband zum Betrieb eines 

fDMPVWms for Teilnehmerzugangsnetze 
punkt(PMP>Systemsiur bestimmte Band- 

dio in the ^^Sal^Suency division mul- 

tiplex, FDM) benSgen zur Obertragung 

unterteih ist. PMP-Systemeoca e ^ 
zwfcchenzen^ate^ einen 

SlMHz e Ut e en SShSi zur Realising einer 



10 



- i -.^comt tffe?bare voUduplex Gbertragungs- 
minal msgesamt »f Dar V cnU-Kanak eines 
rate von 2.048 kb3fT(netto) eines ^ M ^ s e ^ 
Friue^bandes in symmetrische voUduplex ™-Ka- 

5*64 kbit/s und Terminal C 9*64 RDii/s, vgu 

^SffiTtSnruS von N«f 

gen r^ii i^^—t* onch. wie beim ISDN- 



^effiS'^^^Iuenzwi.d.Aotos g«e*>« u Dynamise!* KanalwaH 



(statisch) zu ? r ^! er J^, mkf reauenzbandes fur PMP- 
DieZuwe 1S ung eme ^^^M^tale des Bandes 35 



Dynamische Kanalwahl ist von modernen zelMarj 
aufs™° von Messungen emer Oder bod erMra 



Fugbarkeit von rre4u^^«~— : -- — 
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groB sem. Jedoch dtaetaertennina i s gehen- 

^M^E^e -rden die von einem zemralen T«r- 
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unkauons) [2] ^^SS^aSt Sn aS=U»B 

wahl, ahnlich wie beim DEC1 -bystera, am.i. 
Systeme angewendetwerden. 

2. Probleme beim Einsatz von PMP-Systemen zur 
VCTSorgSxg unterschiedUcher Benutzergruppen 

Im Zugangsnetz eines Telekommunikationsnetzes 



sind drei Benutzergruppen zu untersJ^Hfer 

1. groBe Firmenkunden mit Nebenstellenanlagen 
fur Sprache und Daten, die aufgrund der erforderii- 
chen Ubertragungsrate zwischen Kunde und Tele- 
kommunikationsnetz standig eine Obertragungs- 
strecke mit z. B. der n-fachen Kapazitat eines ISDN 
Primarratenanschlusses (je 2 Mbit/s) (n = 1,2, ) 
benotigen- 

2. rnittlere und kleine Firmenkunden mit Neben- 
stellenanlagen fur Sprache und evtL Daten, die auf- 
grund der erforderlichen Obertragungsrate zwi- 
schen Kunde und Telekommunikationsnetz standig 
Oder zeitweise Obertragungskapazitat entspre- 
chend der n-fachen Kapazitat eines ISDN Basisan- 
schlussesOe 144kbit/s)(n « 1,2,. .8) benotigen. 

3. Privatkunden und kleine Firmenkunden, die stan- 
dig oder zeitweise Obertragungskapazitat entspre- 
chend emer analogen Fernsprechleitung bis zu ei 
nem ISDN BasisanschluB benotigen. 
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Zum AnschluB der Benutzer der Gruppe 1 an das 
Telekommunikationsnetz kommen, entsprechend dem 
heutigen Stand der Technik, Kabel, Glasf aser und Richt- 
funk infrage. Daneben kommen erfindungsgemaB PMP- 
Systerne mit Sichtverbindung der Antennen der betrof- 
fenen Termmals gemaB BUd 1 infrage, die eine sehr gro- 
»f ..Gesamtubertragungskapazitat haben, z.B. n*34 
Mbit/s (n - 1, 2, . . ), die in Form von FDMA/TDMA- 
Kanalen auf solche Benutzer dynamisch auf geteilt wird 
Fur Benutzer der Gruppe 2 kommen, entsprechend 
dem heutigen Stand der Technik, neben Kabel insbeson- 
dere PMP-Systeme mit Sichtverbindung der Antennen 
der betroffenen Terminals gemaB Bad 1 infrage, bei de- 
nen die FDMA/TDMA-Kanale dynamisch (evtL z.T 
oder ganz statisch) den einzelnen Teimehmenenninals 
zur Verbmdung mit dem zentralen Terminal zugewie- 
sen werden. 

Fur Benutzer der Gruppe 3 kommen, entsprechend 
dem heutigen Stand der Technik, neben Kabel insbeson- 
dere PMP-Systeme infrage, die uberwiegend ohne 
Sichtverbindung der Antennen der betroffenen Termi- 
nals auskommen mussen, weil der Arbeits- und Kosten- 
Aufwand fur die Positionierung der Antennen zur Erzie- 
lung emer Sichtverbindung zu groB ist. Ein typisches 
Beispiel dafur ist das DECT-RLL-System zur Versor- 
gung von Benutzern im Zugangsnetz, vgL Bilder 2, 3 und 

Zur Zeit sind PMP-Systeme in Entwicklung bzw. am 
Markt verfugbar, die auf die Bedurfnisse einzelner Be- 
nutzergruppen zugeschnitten sind. Beispielsweise findet 
man Funksysteme vor fur 



5£L ^ Ur t Versor S un &^ Benutzern der Gruppe 2 
twS? teme unterscheiden sich b Zg L der benumen 
Ubertragungsfrequenzen, der Systemarchitektur den 

5 port, die Netzverwaltung und Netzsteuerung usw Es 
wd also durch geeignete Zusammenschaltung zweier 
Oder mehrerer Systeme an bestimmten Schnittstellen 
em Hybndsystem gebildet, das aus weitgehend oder vol- 
hg verschiedenen Systemen besteht, urn die Bedurfnisse 
10 der betrachteten Benutzergruppen abzudecken. 

3. ErfindungsgemaBe Losung 

Diese Erfindung sieht vor, fur die Benutzergruppen 2 
is und 3 dasselbe System mit einer Organisation und Cber- 

S2Kf ta ^« eil ? pre ? e ? d [1] zu verw «nden mit fre- 
queiabandspezifischen Funkendstufen, namlioh Hoch- 
frequenz(HF>Endstufen fur den MobUfunkfrequenzbe- 
* ™?J%% * rhebUcher Wellenbeugung und Reflexion). 
20 und HF-Endstufen fur emen (oder mehrere) Freqiienz- 
bereiche mit germger Beugung und Reflexion der Funk- 
wellen, vgl Bfld 5. Dort ist das, System nach Bild 1 urn 
eine geeigriete HF-Endstufe erweitert worden (sichtbar 
uber die anderen Antennen bei der Feststation und den 
25 pnyaten TeitaehmernX urn auch abgeschattet Uegende 
private Benutzer mit entsprechenden Frequenzen durch 
Mehrwegeausbreitung zu erreichen. In einer Auspra- 
gung sieht die Erfindung vor, auch die Gruppe 1 mit 
emem PMP-System entsprechend groBer Kapazitat mit 
30 einer Organisation entsprechend [1] zu bedienen und 
die Benutzergruppen 1, 2 und 3 durch dasselbe System 
mit frequenzbandspezifischen Funkendstufen zu bedie- 
nen. Eme Auspragung des Systems sieht vor, die GruD- 
pen 1 und 2 durch dasselbe PMP-System mit Organisa- 
35 oon und Aufbau entsprechend [1] mit frequenzbandspe- 
zifischen oder auch einer einheitlichen HF-Endstufe zu 
bedienen. 

^» D r ienste und Protokolle der Schichteii 1 bis 7 . 
(OSI-Referenzmodell) der erfindungsgemaBen Systeme 
40 werden fur die jeweUigen Benutzergruppen gleichartig 
gestaltet und gemeinsam genutzt Da es sich urn Kom- 
mumkationssysteme handelt, dienen die Funktionen der 
Schichten 1. bis 4 dem . Nachrichtentranspori Die 
Schichten 5 bis 7 betreffen systemspezifische, anwen- 
45 dungsbezogene Aufgaben, die auch den Betrieb, die 
Wartung usw. des Systems betreffen. 



- Gruppe 1, die Richtfunk benutzen, 

- Gruppe 2, die PMP-Systeme mit Sichtverbin- 
dung zum Betrieb in Frequenzbereichen mit gerin- 

- ger Beugung der Funkwelleh (z. B. bei 7, 10, 1 7, 26, 
. 29 GHz) einsetzen, ' 

- Gruppe 3, die PMP-Systeme in Frequenzban- 
dern emsetzen, die eine Funkverbindung auch ohne 
Sichtverbindung ermoglichen (z. B. 0.4, 03, IS, 2.4, 
3.4 GHz "Mobilfunkfrequenzbereich"). 

Urn die Bedurfnisse verschiedener Benutzergruppen 
zu befriedigen, bieten Hersteller Kombinationen von 
Funksystemen an, z. B. das DECT-System fur Benutzer 
der Gruppe 3 und ein System mit proprietarer Architek- 
tur und nicht standardisierten Protokollen, gemaB 



3.1 Begrundung derZweckmaBigkeit der Erfindung 

so Als Folge der Deregulierung des Telekommunika- 
tionssektors in Europa und aufgrund des Entwicklungs- 
standes^ der daraus resultierenden Zuverlassigkeit und 
Verfugbarkeit und der Kosten werden PMP-Funksyste- 
me in stark wachsender Zahl eingesetzt, urn neuen Tele- 
55 kommumkations-Netzbetreibern Zugang zu Teilneh- 
mern im Ortsnetz zu ermSglichen. Da Benutzergruppen 
unterschieden werden mussen, die aufgrund ihres Kom- 
munikationsbedarfs unterschiedUche DeckungsbeitrSge 
zu den Kosten des Gesamtsystems beitragen, sind Funk- 
60 systeme fur unterschiedliche Benutzergruppen mit ver- 
f, C i^?f r ^ Architektur und verschiedenen Protokollen 
(ISO/OSI Schichten 1 bis 7) entwickelt worden, die je-' 
weils spezifische Anwendungsnischen abdecken. 
Wegen der Knappheit von Frequenzen fur diese An- 
65 wendungen, die bei Nutzung von Mobilfunkfrequenz- 
bandern zu besonders kostengunstigen L6sungen fur 
PMP-Systeme fuhren wurden, sind die Hersteller ge- 
zwungen, auch zu hdheren verfugbaren Frequenzberei- 
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chen mit geringer BeugungTfflB Reflexion aber hoher 
Dampfung der Funkwellen auszuweichen, urn Systeme 
mit hoher Kapazitat fur entsprechende Benutzergrup- 
pen realisieren zu kdnnen. 

Fur den Telekommunikations-Netzbetreiber ergibt 
sich daraus die Situation, daB er bei der Versorgung 
unterschiedUcher Benutzergruppen verschiedene Syste- 
me nebeneinander in sich uberlappenden Versorgungs- 
gebieten des Ortsnetzes einsetzen muB, was zu einem 
Mehraufwand durch Schulung, Lagerhaltung, Oberwa- 
chung und Steuerung des laufenden Betriebs, Einsatz 
der zugehorigen Verwaltungs- und Abrechnungssoft- 
ware usw. fuhrt Tatsachiich werden von der Industrie 
durchweg Kombinationen verschiedener Systeme ange- 
boten, urn z. B. die Bedurfnisse der Benutzergruppen 2 
und 3 abzudecken. 

Die zu losende Aufgabe des Anschlusses von Benut- 
zern eines PMP-Systems uber Funk ist aber tatsachiich 
dieselbe, unabhangig vom jeweils benutzten Frequenz- 
band, in dem das jeweilige System arbeitet. . 

Die Erfindung beseitigt die vom gleichzeitigen Be- 
trieb unterschiedlicher Systeme herruhrenden o.g. Pro- 
blems indem nur ein System benutzt wird, das lediglich 
im Funkteil unterschiedliche Auspragungen aufweist, 
um regulatorisch fur bestimmte Frequenzbereiche vor- 
gesehene Nutzungen berucksichtigen und dementspre- 
chende Funkdienste realisieren zu kdnnen. 

32. Kurze Charakterisierung des erfindungsgemaBen 

Systems 30 

Das erfindungsgemaBe System setzt die Fahigkeiten 
des in [1] beschriebenen Systems voraus und unterstellt 
seinen Einsatz in gleichzeitig mindestens zwei bzgL der 
Wellenausbreitung verschiedenen . Frequenzbandern. 
Dabei bedient es mindestens zwei der drei o.g. Benut- 
zergruppen. Es ist dadurch charakterisierbar, daB die 
Kanalwahl von FDM- und/oder TDM-Kanalen dyna- 
misch erfolgt, indem die beteiligten Funkterminals nut 
den Zieien Optimierung der Empf angsleistung bei Mini- 
mierung der Interferenzleistung im System und/oder 
Optimierung der Dienstgute der betriebenen Funk- 
strecke (gemessen uber die Bitf ehlerhaufigkeit) uber ge- 
eignete Verfahren (Algorithmen) bzw. die zugehorigen 
(MeB- und Steuerungs-) Einrichtungen .verfugen. Die 
Kanalwahl bzw. der Wechsel eines Kanals erfolgt nach 
Absprache zwischen den beteiligten Terminals mit Hilfe 
geeigneter ProtokoUe (Algorithmen), wobei die jeweili- 
ge Empfangssituation bzgL aller bzw. einiger infrage 
kommender Kanale ermittelt und ausgetauscht wird 
und ein gunstiger (voUduplex) FDM/TDM-Kanal mi 
Einvernehmen der beteiligten Terminals ausgewahlt 
und in Betrieb genommen wird. Die Initiative fur einen 
Kanalwechsel kann von jedem zentralen oder Teilneh- 
merterminal ausgehen. Um diese Auf gaben durchzufuh- 
ren, verfugen die Funkterminais uber MeBeinrichtun- 
gen zur Oberwachung der zum Zeitpunkt der Messung 
nicht betriebenen FDM- und TDM-Kanale, parallel und 
quasi gleichzeitig zum Betrieb anderer genutzter Kana- 
le. 

Die Obertragungskapazitat in Form von Kanalen des 
PMP-Systems wird auf Anfrage der Benutzerterminals 
fur eine befristete oder unbefristete Dauer zugewiesen. 
Die Gesamtkapazitat des PMP-Systems kann deshalb 
optimal auf die versorgten Benutzerterminals auf geteilt 
werden, weil sie dynamisch (evtL z. T. statisch) den Ter- 
minals verfugbar gemacht wird. 

Die vorliegende Erfindung erweitert die Erfindung 
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A 6 
hzeitigen Betrieb in deutlich.uitfer- 
schiedlichen Frequenzbandern, um den Bedurfnissen 
der verschiedenen Benutzergruppen und der Verfug- 
barkeit von Frequenzen fur diesen Zweck Rechnung zu 
tragen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtungen und Verfahren fur ein Punkt-zu- 
Mehrpunkt Funksystem zur Verbindung eines zen- 
tralen ortsfesten Terminals mit mehreren ortsfe- 
sten Terminals (PMP-Richtfunk) unter Verwen- 
dung von Modulation einer oder mehrerer Trager- 
frequenzen mit digitaler Signaliibertragung uber 
einen oder mehrere parallele FDM-Kanale eines 
dafur vorgesehenen Funkfrequenzbandes urid ggf. 
unter Einsatz des synchronen Zeitmultipiexverf ah- 
rens zur Bildung von TDM-Kanalen innerhalb von 
FDM-Kanalen mittels periodischer Pulsrahmen zur 
Obertragung kontinuierlicher Nachrichtenstrome 
(z. B. wie beim ISDN) und/oder diskontinuierlicher 
Nachrichten (z. B. Datenpakete wie bei X25 Paket- 
vermittlung, frame relay oder ATM), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Funkterminals mit frequenz- 
bandspezifischen Funkendstufen, z. B. HF-Endstu- 
fen fur einen oder mehrere Mobilfunkfrequenzbe- 
reiche und HF-Endstufen fur Frequenzbereiche mit 
geringer Beugung und Reflexion, aber. hoher 
Dampfung der Funkwellen ausgeriistet sind, um 
gleichzeitig Terminals ohne und Tenninals mit 
Sichtverbindungen durch dasselbe System an- 
schlieBen zu konnen und uber Einrichtungen zum 
Messen der Empf angsf eldstarke und/oder des rela- 
tiven Storabstandes und/oder der Bitfehlerhaufig- 
keit in alien benutzten, auch in nicht fur die Ober- 
tragung zum jeweiligen Pamerterminal benutzten 
FDM- und/oder TDM-Kanal, verfugen und diese 
Einrichtungen im Betrieb einsetzen, um Dienstgu- 
teparameter (RSSI, C/I, BER) dieser Kanale zu be- 
stimmen. 

2. Punkt-zu-Mehrpunkt Funksystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanal- 
wahl von FDM- und/oder TDM-Kanalen dyna- 
misch erfolgt, indem die beteiligten Funkterminals 
mirden Zieien Optimierung der Empf angsleistung 
bei Minimierung der Interferenzleistung im System 
und/oder Optimierung der Dienstgute der betrie- 
benen Funkstrecke (charakterisiert uber Bitf ehler- 
haufigkeit, Verbindungsunterbrechungs- und Ver- 
bindungsabbruchwahrscheinlichkeit usw.) uber 
Verfahren (Algorithmen) bzw. die zugehdrigen 
(MeB- und Steuerungs-) Einrichtungen verfugen, 
um vor Einrichtung der Funkstrecke eine Bewer- 
tung aller bzw. einiger infrage kommender FDM/ 
TDM-Kanale durchzufuhren, dabei kontinuierliche 
und/oder periodische Messungen der Empfangssi- 
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gnalleistung und/oder des StonSMpdes C/I und/ 
Oder der Bitf ehlerhaufigkeit auf alien prinzipiell zu- 
gelassenen FDM-Kanalen und ggf. TDM-Kanalen 
des betreffenden Funkbandes (evtL auch anderer 
Funkbander) vornehmen und dabei ermittein, wel- 5 
che FDM/TDM-Kanale "gunstig" sind (d. h. die be- 
ste Dienstgiite ermoglichen), um anschlieBend an 
die Bewertung oder uberlappend dazu, gesteuert 
durch einen Kanalwahl-Algorithmus, einen oder 
mehrere als gunstig bewertete Kanale* evtl. unter 10 
Beriicksichtigung von Vorgaben fur zulassige Ka- 
nalnummern, fiir den Betrieb des Richtfunk- bzw. 
PMP-Funksystems auszuwahlen. 

3. Punkt-zu-Mehrpunkt Funksystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 wahrend 15 
des Betriebs einer Funkstrecke die beteiligten Ter- 
minals eine Bewertung aller bzw. einiger infrage 
kommender Kanale durchfuhren, wobei kontinu- 
ierliche und/oder periodische Messungen der Emp- 
fangssignalleistung und/oder des Storabstandes C/I 20 
und/oder der Bitfehlerhaufigkeit auf alien prinzi- 
piell zugelassenen, eigenen und zJZt. nicht fur den 
Betrieb genutzten FDM/TDM-Kanalen des betref- 
fenden Funkbandes (evtL auch anderer Funkban- 
der) vorgenommen werden, um zu ermittein, wel- 25 
che Kanale "gunstige" Alternativen sind (dh. die 
beste Dienstgute ermoglichen) und ggf. gesteuert 
durch einen Kanalwahl-Algorithmus einen oder 
mehrere gunstig bewertete Kanale, evtL unter Be- 
riicksichtigung von Vorgaben fur zulassige Kanal- 30 
nummern, fur den zukunftigen Betrieb einer Ver- 
bindung auszuwahlen und aufgrund von Messun- 
gen als ungunstig erkannte betriebene Kanale, 
durch einen nicht oder kaum spiirbaren (seamless) 
Kanalwechsel (handover) im laufenden Betrieb ge- 35 
gen gunstigere zu wechseln. 

4. Punkt-zu-Mehrpunkt Funksystem nach den An- 
spriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend des Betriebs einer Funkstrecke und ggf. 
bei Stoning bzw. unbefriedigender Dienstgute des 40 
momentan genutzten Kanals, in Absprache mit 
dem Partnertenninal am anderen Ende der Funk- 
strecke, dynamisch (wahrend des Betriebs der 
Funkstrecke) ohne oder mit nur geringem Daten- 
verlust auf einen anderen Kanal umgeschaltet wird 45 
(handover). 

5. PMP-Funksystem nach den Anspriichen 1, 3 und 
4, dadurch gekennzeichnet, daB FDM- und/oder 
TDM-Kanalwechsel nur durchgefuhrt werden, 
wenn aufgrund des wechselseitigen Austausches 50 
und Vergleichs von MeBdaten bzgL beider Ober- 
tragungsrichturigen der beteiligten Terminals bzgL 
moglicher Zielkanale die Annahme berechtigt ist, 
daB der Wechsel auf einen Zielkanal (bzgL beider 
Obertragungsrichtungen) nicht zu wesenthchen 55 
Storungen anderer Funkstrecken fuhrt. 

6. PMP-Funksystem nach den Anspriichen 1, 3, 4 
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB extern durch 
eine Netzmanagementfunktion Schwellwerte fur 
Dienstgiiteparmeter und eingesetzte Algorithmen 60 
zur Kanalbewertung und zum Kanalwechsel vor- 
gegeben werden, die dezentral in den Terminals 
eingesetzt werden, und daB Zustande und MeBwer- 

te in Terminals abgefragt werden konnea 

7. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den An- 65 
spruchen 1, 3, 4, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die vor bzw. im Betrieb gemessenen und be- 
rechneten Parameter in Tabellen je FDM/TDM- 
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Kanal in jeder Staj^Wfestgehalten und als Ent- 
scheidungsgrundlag?5enutzt werden und Termi- 
nals, gestutzt auf diese Tabellen, intelligente Algo- 
rithmen zur vergleichenden Bewertung der em- 
sprechenden Kanale einsetzen, um die erfindungs- 
gemaBen Ziele wie Einsatz kleinstmoglicher Sende- 
leistung bei Einhaltimg einer gef orderten Dienstgii- 
te der jeweiligen Funkstrecke, Minimierung der In- 
terferenz bzgL anderer Systeme durch geeignete 
Auswertung der MeBwerte und Leistungssteue- 
rung bei beobachteter Abnahme bzw. Zunahme 
der Dienstgute der Funkstrecke zu erreichen. 

8. PMP-Funksystem nach den vorangegangenen 
Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die von 
einem Terminal verwendete Sendeleistung P s in 
Stufen codiert ist, der aktuell auf jeder Funkstrecke 
verwendete Wert P s als Netzverwaltungsnachricht 
von jedem Terminal periodisch ubertrajgen wird, so 
daB er alien anderen Terminals bekannt wird, falls 
sie den FDM/TDM-Kanal empfangen konnen und 
Terminals bei der Kanalauswahl den FDM/TDM- 
Kanal wahlen, der mit kleinster iSendeleistung die 
angestrebte Dienstgute erreicht 

9. PMP-Funksystem nach den Anspriichen 1 bis 8, 
bei dem beide Obertragungsrichtungen durch An- 
wendung eines Verfahrens zur Richtungstrennung 
im Zeitbereich durch Reservierung einer bestimm- 
ten Zahl Zeitschliue des Pulsrahmens fiir je eine 
Obertragungsrichtung (time division duplexing, 
TDD) uber denselben FDM-Kanal ubertragen 
werden. 

10. PMP-Funksystem nach den Anspriichen 1 bis 8, 
bei dem beide Obertragungsrichtungen durch An- 
wendung eines Verfahrens zur Richtungstrennung 
im Frequenzbereich (frequency division duplexing, 
FDD) uber verschiedene FDM/TDM-Kanale uber- 
tragen werden. 

11. PMP-Funksystem nach den Anspriichen " 1 bis 

10, bei dem die Obertragungskapazitaten fur die 
kommende und gehende Richtung (aus Sicht des 
Teilnehmerterrninals) gleich oder verschieden sind 
und die Summen aller vom zentralen Terminal ge- 
henden bzw. kommenden Obertragungskapazita- 
ten der Kanale gleich oder verschieden sind. 

12. PMP-Funksystem nach den Anspriichen 1 bis 

1 1, bei dem die Funkversorgung des zentralen Ter- 
minals auf einen horizontalen Sektor (z. B. 30°, 60°, 
90° oder 120° Offnungswinkel) und einen vertika- 
len Sektor (z. B. 30° Offnungswinkel) beschrankt 
ist, so daB beim zentralen Terminal ein Antennen- 
gewinn auftritt und fur eine kreisformige Flachen- 
versorgung um den zentralen Punkt ggf. mehrere 
zentrale Terminals mit eigenen Antennensystemen 
je Sektor betrieben werden miissen, wobei die Teil- 
nehmerterminals mit bzw. ohne gerichtete Anten- 
nen (und entsprechendem Antennengewinn) arbei- 
ten. 

13. PMP-Funksystem nach den Anspriichen 1 bis 

12, wobei das zentrale Terminal Informationen 
uber die Auslastung der betriebenen Funkfestver- 
bindungen und frei verfiigbare ungenutzte Kanal- 
kapazitat verwaltet und den Teilnehmerterminals 
uber die Netzverwaltung verfiigbar macht, wobei 
fiir bestehende Funkstrecken reservierte Kanale 
respektiert werden, auch wenn sie zeitweise nicht 
genutzt sind. ... 

14. PMP : Funksystem nach Anspruch 13, wobei 
Teilnehmerterminals zeitweise bestimmte Kanale 
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ihrer Festverbindung vom/zum zentralen Terminal 
zur befristeten oder unbefristeten Vergabe an an- 
dere Funkstrecken desselben PMP-Systems anbie- 
tenkdnnen. 

15. PMP-Funksystem nach den Anspruchen 13 oder .5 

14, bei dem Teilnehmer-Terminals und das zentrale 
Terminal uber Einrichtungen zur dynamischen Ein- 
richtung und Auslosuhg von FDM/TDM-Kanalen 
verfugen, urn die Obertragungskapazitat einer 
Funkstrecke (evtL in Absprache mit dem zentralen 10 
Terminal) den aktuellen Bediirfnissen anzupassen, 
indem sie ihre Einrichtungen zur dynamischen Ka- 
nalwahlnutzen. 

16. PMP-Funksystem nach den Anspruchen 13 bis 

15, bei dem ungenutzte Kanale eine Kennung tra- 15 
gen, urn ihren Zustand (verfugbar/belegt) unter- 
scheiden zu konnen. 

17. PMP-Funksystem nach den Anspruchen 13—16, 
bei dem die Obertragungskapazitat emer Funk- 
strecke(Furikfestverbindimg) i dynaniisch den aktu- 20 
elleh Bedurfnissen der kommunizierenden Termi- 
nals angepaBt (erhoht bzw. erniedrigt) wird. 

18. PMP Funksystem nach den Anspruchen 1 — 17, 
bei dem die tatsachliche und die zeitweise zusatz- 
lich genutzte Obertragungskapazitat abgerechnet 25 
wird. 

19. Punkt-zu-Mehrpunkt Funksystem nach den An- 
spruchen 1—18 bei dem gleichzeitig mehrere 
FDM-Kanale fur dieselbe Verbindung betrieben 
werden und einzelne Kanale der Verbindung dyna- 30 
misch gewechselt werden, urn die Dienstgute bei 
unveranderter oder dynamisch erhohter bzw. abge- 
senkter Obertragungskapazitat beizubehalteiu 

20. PMP-System nach den Anspruchen 1 — 19 ohne 
dynamische Kanalvergabe. 35 
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Bild 4: Funkausleuchtung bei 2 GHz fur PMP-Systeme mit Antennenanordnungen der Feststa- 
tionen fur Versorgung iiber bzw. unterhalb der Dacher. Durch Beugung werden auch Gebiete 
hinter Gebauden ausgeleuchtet (Ort der Feststation: Kreuz in einem Quadrat). 
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Bild 2: PMP-System im Mobilfinikfrequenzband (1.9 GHz) mit Funkversorgung durch Fest- 
stationen uber die Dacher 702039/30 
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die z. T. umen und z. T. auBen angebracHPGnd betrieben 
werden. Dann kann die FDM-Kanalwahl manuell bzw 
uber das Netzmanagement von innen gesteuert werden. 
Nachteilig ist, daB die FDM/TDM-Kanale von Hand 
eingestellt, lm Testbetrieb unter Mithilfe des Menschen 5 
auf lhre Eignung bzgL der erzielbaren DienstgQte unter- 
sucht und ggf. gewechselt werden mussen. Nach Ein- 
nchtung am betreffenden Standort wird der einmal ein- 
gestellte Kanal unverandert beibehalten, unabhangig 
von evtL auftretenden Veranderungen der Interferenz- , 0 
situation durch Gleichkanal- oder Nachbarkanalstorer 
Diese Nachteile soUen durch die Erfindung beseitiet 
werden. 6 



J ? !f bst ? ion auch m5glich ' wenn keine 
Sichtverbindung besteht, 

- sind FDM/TDM-Kanale mit einer Datenrato 
von32 kbit/s(ungeschutzt)verfugbar Uatenrate 

- konnen mehrere 32kbit/s Kanale gleichzeitie 
parallel fur eine Verbindung betrieben werden, falls 
stent 6 6 ^V* 2 *** 1 momentanzur VerfQgung 
-^Vorwansfehlerkorrektur (FEC) nicht vorge- 

- werden Kanale bei bestehender Verbindung dv- 
JJftrtSn 56 ^ 115611 (handover )' wemi StSrungen 



3. Dynamische Kanalwahl fur Richtfunk- und 
PMP-Systeme als Losungsansatz 



Dynamische Kanalwahl ist von modernen zellularen 
bzw. schnurlosen Mobilfunksystemen bekannt, urn Ka- 
nale zur Kommunikation zwischen Mobil- und Basissta- 
tion aufgrund von Messungen einer oder beider betei- 
xf 1 ?-, ?61ten auszuw ahlen, die am aktuellen Ort von 
Mobil- und Basisstation einen ausreichend groBen Wert 
ocof mpfan ^ sfeldstarke (radio signal strength indicator, 
K£>bl) und einen ausreichend groBen relativen Stdrab- 
stand (camer-to-interference ratio, C/I) fur die ahge- 
strebte DienstgQte der Verbindung haben. Dabei wer- 
den die lokale Feldstarke und Interferenzsituation von 
Basis- und Mobilterminal wahrend der Dauer einer Ver- 
bindung dynamisch erf aBt, die sich aufgrund von Mobili- 
ty standig andert und durch dynamischen Wechsel 
(handover) auf den gQnstigsten Kanal optimiert Die Ka- 
nale werden auch wahrend Kommunikationspausen, bei 
denen die Terminals keinen Kanal und keine Verbin- 
dung betreiben, standig vermessen und das Ergebnis 
vorsorglich in Tabellen von Basis- und Mobilterminal 
verwaltet, urn geeignete Kanale fur einen zukflnftigen 
Verbmdungsaufbau zu kennen. Das.Verfahren ist im 
OECT-System (Digital European Cordless Telecomm- 
unications) [2] als dynamische Kanalwahl (dynamic 
channel selection) eingefflhrt Im DECT-System werden 
dabei sowohl FDM-Kanale, als auch in einem FDM-Ka- 
nal reahsierte TDM-Kanale Qberwacht und dynamisch 
fur erne Verbindung zwischen Mobil- und Basisstation 
ausgewahlt, betrieben und bei Bedarf wahrend einer 
bestehenden Verbindung gewechselt Das DECT-Sy- 
stem schlieBt als Schnurlossystem mobile Teilnehmer 
und als drahtloses Teilnehmerzugangsnetz (wireless lo- 
cal loop, WLL) ortsfeste Teilnehmer an eine mit dem 
Slr^ 12 verbun dene Basisstation an. Beim DECT- 
WLL-System 



is Das DECT-System ist aufgrund seiner gesamten Ka- 
pazitat und der Tatsache, daB im ortlichen Bereich eines 
WLL-Systems gleichzemg auch Schnurlossysteme im 
gleichen Frequenzband betrieben werden kennen, nicht 
zum AnschluB mehrerer Teimehmer-Terminals init ho- 
20 hen Ubertragungsraten, z. B. je 5«64 kbit/s geeignet Die 

2°!^^ Ve , rfQgbare ObertraguniratfS 
ca. 1 Mbit/s (brutto) nur fur Tdeine" WLL Anwendun- 
gengeeignet 

Im erfindungsgemaBen System bestehen die Verbin- 
25 o^! n F"^* 11 dei * ortsfesten Funkterminals des 
Richtfunk- bzw. PMP-Funksystems standig (Funkfest- 
verbmdungen) und mobilitatsbedingte Einflusse konnen 
als vernachlissigbar angesehen werden. Die gesamte 
Ubertragungskapazitat je FDM-Kanal ist. ausreichend 
30 ^-& B - 2 ' 8 oder34 Mbit/s netto) urn die beispielhaft 
in Bdd 2 gezeigten Teilnehmer Terminals uber Festver- 
bmdungen anzuschlieBen. Die Funkstrecken werden ty- 
pisch Qber Sichtverbindungen gefuhrt, jedoch ist Kom- 
munikation ohne Sichtverbindung nicht ausgeschlossen, 
35 z. a. wenn em oder mehrere genugend starke indirekte 
Ausbreitungswege nutzbar sind. 

Es wird nachfolgend begrundet, daB Verfahren zur 
dynamischen Kanalwahl, ahnlich wie beim DECT-Sy- 
stem, auch fur Richtfunk und PMP-Systeme von erhebli- 
40 chem Vorteil sind. 



— werden FDM/TDM-Kanale nur fur die Dauer 
einer Verbindung zwischen ortsfestem Terminal 
und Basisstation ausgewahlt und belegt, 

— wechseln ortsfeste Teilnehmerterminals dyna- 
misch ihren Kanal, wenn wahrend einer bestehen- 
den Verbindung aufgrund von Stdrungen die 
DienstgQte des Kanals unzumutbar absinkt, 

— sind dynamische Kanalwechsel haufig, weil pri- 
vate (und evtL offentliche) mobile Nutzer von 
Schnurlpssystemen im gleichen Frequenzband zu- 
gelassen sind und als St6rer auftreten, 

— kommt eine Verbindung nur zustande, wenn das 
verfugbare Kanalbundel noch freie Kapazitat hat, 
andernfalls wird der entsprechende Ruf blockien 
und kommt nicht zustande, 

— sind Verbindungen zwischen Teilnehmer Termi- 



3.1 Begrundung fur die ZweckmaBigkeit der Erfindung 

Als Folge der Deregulierung des Telekommunika- 
45 tionssektors in Europa und aufgrund des Entwicklungs- 
standes^ der daraus resultierenden Zuverlassigkeit und 
Verfugbarkeit und der Kosten werden Richt- und PMP- 
Funksysteme in stark wachsender Zahl eingesetzt Da- 
bei st6Bt die zentrale Koordination der ortlichen Fre- 
so quenznutzung durch. ortsfeste Funkstrecken mit Hilfe 
von Funkplanungswerkzeugen zunehmend mancher- 
orts an Grenzen, die nur durch aufwendige MeBfahrten 
genau bestimmbar sind. Wegen der zugehorigen Kosten 

wird auf MeBfahrten verzichtet und "auf Sicherheit" ge- 
55 plsun, wobei die Frequenzbander nur in sicheren Ab- 
standen zur Wiederverwendung zugewiesen werden ' 
konnen. Die Frequenzokonomie leidet dabei erheblich. 
bchon heute besteht bei den Genehmigungsbehorden 
fur pnvat genutzte Funkbander die Praxis, einem Be- 
eo treiber nur das Frequenzband fur den Betrieb der Strek- 
ke zuzuweisen und ihm die Auswahl eines am jeweiligen 
Ort geeigneten FDM-Kanals zu Qberlassen. Ein Beispiel 
dafQr ist der Betrieb von 38 GHz Richtfunk auf privateh 
Grundstucken [3]; in der Praxis wird lediglich eine An- 
65 zeige des benutzten FDM-Kanals gefordert Es wird 
erwartet, daB diese Praxis in Kombination mit der erfin- 
dungsgemaBen dynamischen Kanalwahl sich fur private 
Richtfunksysteme.einfQhren wird und auch auf ortsfeste 
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Funksysteme fur den offentlichen Betrieb ubertragen 

werden wird. r>wr> 
Offenbar ist es vorteilhaft, Richtfunk- und PMP- 
Funksysteme mit Hard- und Software-Einnchtungen 
zur dynamischen Kanalwahl mit nicht spurbarem (se- 
amless) Kanalwechsel-auszurusten und es den kommu- 
nizierenden Funkterminals des geplanten bzw. in Be- 
trieb befindlichen Richtfunk- bzw. PMP-Funksystems 
zu Qberlassen, welchen FDM/TDM-Kanal im vorgege- 
benen Frequenzband sie zu jedem Zeitpunkt aufgrund 
von Messungen vor Ort fur am besten geeignet halten 
und deshalb fur den Wirkbetrieb der Funkstrecke aus- 
wahlen. 

32 Ldsung gemaB vorliegender Erfindung 

Das erfindungsgemaBe System ist dad ^ h c h ^.5f 
risiert, daB die Kanalwahl von FDM- und/oder TOM- 
Kanalen dynamisch erfolgt, indem die beteiligten Funk- 
termirials mit den Zielen Optimierung der Empf angslei- 
stung bei Minimierung der Interferenzleistung im Sy- 
stem und/oder Optimierung der Dienstgute der betne- 
benen Funkstrecke (gemessen uber die BitfeWerhaufig- 
keiO uber folgende Verf ahren (Algorithmen) bzw. die 
zugehorigen (MeB- und Steuerungs-) Einnchtungen 
verfugen: 



— Vor Einrichtung der Funkstrecke fuhren zentra- 
les und TeUnehmer-Terminal eine Bewertung aller 
bzw. einiger infrage kommender Kanale durch. Da- 
bei werden kontinuierliche und/oder penodiscne 
Messungen der Empfangssignalleistung und/oder 
des relativen Storabstandes C/I und/oder der Bit- 
fehlerhaufigkeit auf alien prinzipiell zugelassenen 
FDM-Kanalen und ggf. TDM-Kanalen des betref- 
fenden Frequenzbandes (evtL auch andererBan- 
der) vorgenommen, urn zu ermitteln, welche FDM/ 
TDM-Kanale "gunstig" sind (d. h. die beste Dienst- 
gute ermoglichen). Die Ergebnisse werden gespei- 
chert. AnschlieBend an die Bewertung oder uber- 
lappend dazu werden, gesteuert durch einen Kanal- 
wahl-Algorithmus, ein oder mehrere als gunstig be- 
wertete Kanale, evtL unter Berucksichtigung von 
Vorgaben fur zulassige Kanalnummern, fur den Be- 
trieb des Richtfunk- bzw. PMP-Funksystems aus- 
gewahlt. " 
— Beim Betrieb der Funkstrecke fuhren zentrales 
und Teilnehmer-Terminal eine Bewertung aller 
bzw einiger infrage kommender Kanale durch- Da- 
bei werden kontmuierliche und/oder penodische 
Messungen der Empfangssignalleistung und/oder 
des relativen Storabstandes C/I und/oder der Bit- 
fehlerhaufigkeit auf alien prinzipell zugela^enen, 
zZt nicht fur den Betrieb genutzten FDM/TDM- 
Kanale des betreffenden Funkbandes (evtL auch 
" anderer Funkbarider) vorgenommen, urn zu ermit- 
teln, welche Kanale "gunstige" Alternativen sind 
(d. h. die beste Dienstgute ermoglichen). Die Ergeb- 
nisse werden gespeichert Gesteuert durch einen 
Kanalwahl-Algorithmus werden em oder mehrere 
gunstig bewertete Kanale, evtL unter Berucksichti- 
gung von Vorgaben fur zulassige Kanalnummern, 
fiir den zukiinftigen Betrieb der Richtfunkstrecke 
ausgewahlt. Aufgrund von Messungen im laufen- 
den Betrieb werden als ungunstig erkannte betne- 
bene Kanale, durch einen nicht spurbaren (seaml- 
ess) Kanalwechsel (handover) im laufenden Betneb 
gewechselt 



Die Kanalwahl bzw. der Wechsel eines Kanals erfolgt 
nach Absprache zwischen den beteiligten Termmals mit 
Hilfe geeigneter ProtokpUe (Algorithmen), wobei die 
jeweilige Empfangssituation bzgL aller bzw. einiger m- 
5 frage kommender Kanale ermittelt und ausgetauscht 
wird und ein gunstiger (voUduplex) FDM/TDM-Kanal 
im Einvernehmen der beteiligten Terminals ausgewahlt 
und in Betrieb genommen wird. Die Imuative fur einen 
Kanalwechsel kann von jedem zentralen oder Teilneh- 
10 merterminal ausgehen. Urn diese Aufgaben durchzufuh- 
ren, verfugen die Funkterminals uber MeBeinnchtun- 
gen zur Oberwachung der zum Zeitpunkt der Messung 
nicht betriebenen FDM- und TDM-Kanale, parallel und 
quasi gleichzeitig zum Betrieb anderer genutzter Kana- 

15 ^ Die Messungen und daraus resultierenden Entschei- 
dungen uber den gunstigsten Kanal erfolgen aufgrund 
extern durch die Netzmanagementfunktion vorgebba- 
rer bzw. alternativ auswahlbarer Kriterien und Parame- 
20 ter und orientieren sich z. B. an der gemessenen Emp- 
f angsleistung (RSSI) und/oder an der fur einen erf order- 
lichen relativen Storabstand C/I beim jeweiligen Emp- 
fanger erforderlichen Sendeleistung und/oder der ge- 
messenen Bitfehlerhaufigkeit (bit error ratio, BER) bei 
25 gegebenen Betriebsverhaltnissen, die in einer TabeUe j e 
FDM/TDM-Kanal in jeder Station festgehalten und als 
Entscheidungsgrundlage herangezogen wird. Bild3 
zeigt erfindungsgemaBe TabeUen, wie sie emzeln oder 
gleichzeitig bzgL der Empf angsleistung (RSSI), des Stor- 
30 abstandes und der Bitfehlerhaufigkeit von jedem Termi- 
nal bzgL einiger oder aller Kanale gefuhrt werden. In 
diesen Tabellen sind MeBwerte fur RSSI (Tabelle 3a), 
. Ol (Tabelle 3b) und BER (Tabelle 3c) in vorgegebenen 
Stufen vorgegeben und alle Kanale c(i) {i « 1, ^ • • n l J e 
35 einer Stufe zugeordnet. Die Stufeneinteilung ist vom 
Netzmanagementvorgebbarundveranderbar. 

Die Sendeleistung P s ist in Stufen codiert und der 
aktueU auf jeder Funkstrecke verwendete Wert wird als 
Netzverwaltungsnachricht von jedem Terminal peri- 
40 odisch ubertragen, so daB er alien anderen Terminals 
bekannt wird, falls sie den FDM/TDM-Kanal empfan- 

gen konnen. v i 

Urn die Parameter der als Kandidaten fur erne Kanal- 
wahl oder einen Kanalwechsel infrage kommenden 
45 FDM- und/oder TDM-Kanale zu bestimmen, besitzt das 
erflndungsgemafie System entsprechende MeBemnch- 
tungen z. B. zur Messung des Wertes RSSI, von OI und 
BER. Optional besitzt das System eine Kanalprufein- 
richtung zur Obertragung und meBtechnischen Auswer- 
so tung von Testdateien (incL BitfehlermeBplatz), die uber 
einen in Betracht gezogenen Kanal, parallel zum gerade 
betriebenen Kanal betrieben werden kann. Das erfin- 
dungsgemaBe System verfugt uber Speicher- und Zeit- 
synchronisationseinrichtungen, urn einen mcht spurba- 
ss ren Kanalwechsel dynamisch im Betrieb vornehmen zu 
konnen, ahnlich wie dies im DECT-System fur.Mobilter- 
minals vorgesehen ist Dabei werden kurzzeitig der be- 
stehende und der neu gewahlte Kanal parallel betrie- 
ben, urn abgestimmt zwischen den beteiligten Termi- 
60 nals, zeitgleich und ohne Bitverlust vom alten auf den 
neuen Kanal wechseln zu konnen. Je nach Reahsierung 
des Wechsels treten evtL auch geringe Datenverluste 
auf. 
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Fiuv einzelne PMP-Funksysteme sich erfah- 

rungsgemaB die Situation ein, daB nur ein Teil der durch 
das zentrale Terminal verfugbaren FDM- und/oder 
TDM-Kanale Test den vorhandenen Teilnehmer-Termi- 
nals zugewiesen ist. AuBerdem besteht bei manchen 
Teiinehmern, die fiber eine Funkfestverbindung ange- 
schlossen sind, ein wechselnder Bedarf an Obertra- 
gungskapazitat aufgrund eines veranderlichen Verkehr- 
saufkommens vom bzw. zum Teiinehmer. Manche 
Funkf estverbindungen werden fur Dienste mit variabler 
Bitrate, andere fur Dienste mit kontinuierlicher Bitrate 
betrieben, manche Funkf estverbindungen unterstutzen 
beide Dienstarten. Der Bedarf an Obertragungskapazi- 
tat zwischen zentralem und Teilnehmer-Terminal kann 
sich zeitweise andern. 

Es wird deshalb erfindungsgemaB vorgesehen, daB 

— das zentrale Terminal Informationen uber die 
Auslastung der betriebenen Funkfestverbindungen 
uhd frei verfugbare ungenutzte Kanalkapazitat 
verwaltet und den Teilnehmer-Terminals uber die 
Netzverwaltung verfugbaf macht, wobei fur beste- 
hende Funkstrecken reservierte Kanale respektiert 
werden, auch wenn sie zeitweise nicht genutzt sind, 

— Teilnehmer-Terminals zeitweise bestimmte Ka- 
nale ihrer Festverbindung vom/zum zentralen Ter- 
minal dem zentralen Terminal zur befristeten — 
oder unbefristeten Vergabe an andere Furikstrek- 
ken desselbeh PMP-Systems anbieten kdnnen, 

— Teimehmer-Terminals und das zentrale Termi- 
nal uber Einrichtungen zur dynamischen Einrich- 
tung und Auslosung von FDM/TDM-Kanalen ver- 
fugen, urn die Obertragungskapazitat einer Funk- 
strecke (evtL in Absprache mit dem zentralen Ter- 
minal) den aktuellen Bedurfrissen anzupassen, in- 
dem sie ihre Einrichtungen zur dynamischen Kanal- 
wahl nutzen, 

— ungenutzte Kanale eine Kennung tragen, um 
ihren Zustand (verfugbar/belegt) unterscheiden zu 
konnen, 

— die Obertragungskapazitat einer Funkstrecke 
(Funkfestverbindung) dynamisch den aktuellen Be- 
durfnissen der kommunizierenden Terminals ange- 
paBt wird, 

— die tatsachliche und die zeitweise zusatzlich ge- 
nutzte Obertragungskapazitat abgerechnet wird, 

— eine Funkstrecke stets eine gewisse garantierte 
Mindestubertragungskapazitat besitzt, die auch bei 
Vollast oder Bedarf durch andere Verbindungen 
des gleichen PMP-Systems nicht unterschritten 
wird. 



3.4 Begrundung des Nutzens 

Durch die fur die Zukurift erwartete groBe Zahl be- 55 
nachbart betriebener Richtfunk- bzw. PMP-Funksyste- 
me ist zu erwarten; daB es lokal, z. B. in Ballungsgebie- 
ten, zu zeitweisen Storungen (z. B. witterungsbedingten 
Oberreichweiten) bestehender Funkstrecken durch neu 
eingerichtete Strecken kommen wird. Bestehende (alte- 6 o 
re) Systeme werden durch das ubliche Verfahren zur 
Erhohung ihres Storabstandes reagieren, indem sie ihre 
Sendeleistung erhohen, dabei die fur bestimmte Witte- 
rungsverhaltnisse vorgesehene Sendeleistung uber- 
schreiten und dabei die Interferenzreichweite uber den 65 
bei Einrichtung der Strecke festgelegten Pianungswert 
erhohen. Da solche Leistungsreserven in bestehenden 
Systemen fur extreme Witterungssituationen zur Auf- 



rechterhaltung des BetriHTvorhanden sind und auto- 
matisch emgesetzt werden, resultiert eine aus Zellular- 
systemen bekannte, interferenzbedingte Kapazitatsre- 
duktion des Frequenzbandes fur ortsfeste Funksysteme. 
5 Entsprechend dem sogenannten Powerbudget Kriteri- 
um im Handoveralgorithmus-Vorschlag fur das GSM- 
System [4] sollte von den Funkterminals jeweils der 
FDM- und/oder TDM-Kanal gewahlt werden, der fur 
die jeweilige Funkstrecke mit kleinster Sendeleistung . 
10 die geforderte Dienstgute erreicht. Diese Grundregel, 
fur Funksysteme wird ohne Anwendung dieser Erfin- 
dung verletzt, mit den entsprechenden nachteiligen Fol- 
gen wie geringere Zahl gleichzeitig im gleichen FDM- 
und/oder TDM-Kanal an verschiedenen Orten mogli- 
15 chen Funkstrecken und/oder. schlechterer Dienstgute 
der Funkstrecken. 

Vorteilhaft ist bei dem erf indungsgemaBen System 
mit dynamischer Kanalwahl und evtL dynamischer Ka- 
pazitatszuweisung, daB 

— die Kanaleinstellung voliautomatisch bei Ein- 
richtung des Richtfunk- bzw. PMP-Funksystems 
erfolgt, 

— Veranderungen der lokalen Interferenzsituation 
durch standige Oberwachung der betriebenen 
Strecke schnellstmoglichst erkannt werden, 

— aufgrund der vorsorglichen meBtechnischen Be- 
wertung infrage kommender alternativer Kanale 
jederzeit mogliche Ersatzkanale bekannt sind, so- 
fern lokal noch ungenutzte Kapazitat in Form we- 
nig gestorter FDM/TDM-Kanale verfugbar ist, 

— fiir jede Funkstrecke die kleinstmogliche not- 
wendige Sendeleistung benutzt wird, dabei die In- 
terferenzleistung im System minimiert und dadurch 
ein Beitrag zur Erhohung der Gesamtkapazitat 
(Frequenzokonomie) im jeweiligen Frequenzband 
geleistetwird, 

— der dynamische Kanalwechsel bei Feststellung 
eines besser geeigneten Kanals voliautomatisch 
und nicht spurbar erfolgt, so daB die Dienstgute der 
Funkstrecke, auch vorubergehend, nicht oder hur 
gering beeintrachtigt wird, 

— ein gleichzeitiger Betrieb von alteren Systemen, 
die keine dynamische Kanalwahl unterstutzen und 
von modernen Systemen mit dynamischer Kanal- 
wahl zum Vorteil aller Systeme ermoglicht wird, 

— Funkstrecken unterstutzt werden, die dynamisch 
wechselnde Kapazitatsanforderungen haben. 

Patentanspruche 

1. Richtfunksystem und Punkt-zu-Mehrpunkt 
Funksystem zur Verbindung von zwei ortsfesten 
Funkterminals (Richtfunk) bzw. eines zentralen 
ortsfesten Terminals mit mehreren ortsfesten Ter- 
minals (PMP- Richtfunk) unter Verwendung von 
Modulation einer oder mehrerer Tragerfrequenzen 
mit digitaler Signalubertragung uber .einen oder 
mehrere parallele FDM-Kanale eines dafur vorge- 
sehenen Funkfrequenzbandes und ggf. unter Ein- 
satz des synchronen Zeitmultiplexverfahrens zur 
Bildung von TDM-Kanalen inherhalb von FDM- 
Kanalen mittels periodischer Pulsrahmen zur 
Obertragung kontinuierlicher Nachrichtenstrome 
(z. B. wie beim ISDN) und/oder diskontinuierlicher 
Nachrichten (z. B. Datenpakete wie bei X.25 Paket- 
vermittlung, frame relay oder ATM), dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl Funkterminals uber Einrichtun- 
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gen zum Messen der Empfangsfeldstarke und/oder 
des relativen Storabstandes und/oder der Bitf ehler- 
haufigkeit in jedem verfugbaren, auch in nicht fur 
die Obertragung zum jeweiligen Partnerterminal 
benutzten FDM- und/oder TDM-Kan al, verfugen 5 
und diese Einrichtungen im Betrieb einsetzen, urn 
Dienstguteparameter (RSSI, C/I, BER) dieser Ka- 
nale zu bestimmen. 

2. Richtfunksystem und Punkt-zu-Mehrpunkt 
Funksystem nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Kanaiwahi von FDM- und/oder 
TDM-Kanalen dynamisch erfolgt, indem die betei- 
ligten Funkterminals mit den zielen Optimierung 
der Empfangsleistung bei Miniinierung der Interf e- 
renzleistung im System und/oder Optimierung der 15 
Dienstgute der betriebenen Funkstrecke (charakte- 
risiert fiber Bitf ehlerhaufigkeit, Verbindungsunter- 
brechungs- und Verbindungsabbruchwahrschein- 
lichkeit usw.) fiber Verfahren (Algorithmen) bzw. 
die zugehorigen (MeB- und Steuerungs-) Einnch- 20 
tungen verfugen, um vor Einrichtung der Funk- 
strecke eine Bewertung aller bzw. einiger infrage 
kommender FDM/TDM-Kanale durchzuffihren, 
dabei kontinuierliche und/oder periodische Mes- 
sungen der Empfangssignalleistung und/oder des 25 
Storabstandes C/I und/oder der Bitf ehlerhaufigkeit 
auf alien prinzipiell zugelassenen FDM-Kanalen 
und ggf. TDM-Kanalen des betreff enden Funkban- 
des (evtL auch anderer Funkbander) vornehmen 
und dabei ermitteln, welche FDM/TDM-Kanale 30 
"gunstig" sind (d'h. die beste Dienstgute ermogli- 
chen), um anschlieBend an die Bewertung oder 
fiberlappend dazu, gesteuert durch einen Kanal- 
wahl-Algorithmus, einen oder mehrere als gunstig 
bewertete Kanale, evtL unter Berucksichtigung von 35 
Vorgaben fur zulassige Kanalnummern, fur den Be- 
trieb des Richtfunk- bzw. PMP-Funksystems aus- 
zuwahlen. 

3. Richtfunksystem und Punkt-zu-Mehrpunkt 
Funksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB wahrend des Betriebs einer Funk- 
strecke die beteiligten Terminals eine Bewertung 
aller bzw. einiger infrage kommender Kanale 
durchffihren, wobei kontinuierliche und/oder peri- 
odische Messungen der Empfangssignalleistung 45 
und/oder des Storabstandes C/I und/oder der Bit- 
fehlerhaufigkeit auf alien prinzipiell zugelassenen, 
eigenen und z. Zt nicht fur den Betrieb genutzten 
FDM/TDM-Kanale des betreffenden Funkbandes 
(evtL auch anderer Funkbander) vorgenommen 50 
werden, um zu ermitteln, welche Kanale "gfinstige" 
Alternativen sind (d h. die beste Dienstgute ermog- 
lichen) und ggf. gesteuert durch einen Kanaiwahi- 
Algorithmus einen oder mehrere gunstig bewertete 
Kanale, evtL unter Berucksichtigung von Vorgaben 55 
. fur zulassige Kanalnummern, ffir den zukfinftigen 
Betrieb der Richtfunkstrecke auszuwahlen und auf- 
grund von Messungen als ungfinstig erkannte be- 
triebene Kanale, durch einen nicht spfirbaren (se- 
amless) Kanalwechsel (handover) im laufenden Be- 60 
trieb gegen gunstigere zu wechseln. 
4. Richtfunksystem und Punkt-zu-Mehrpunkt 
Funksystem nach den Anspruchen 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs einer 
Funkstrecke und ggf. bei Stoning bzw. unbefriedi- 65 
gender Dienstgute des momentan genutzten Ka- 
nals, in Absprache mit dem Partnerterminal am an- 
deren Ende der Funkstrecke, dynamisch (wahrend 



10 



des Betriebs dSr^Funkstrecke) ohne oder mit nuf 
geringem Datenverlust auf einen anderen Kanal 
umgeschaltet wird (handover). 

5. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den An- 
spruchen 1, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
FDM- und/oder TDM-Kanalwechsel nur durchge- 
fuhrt werden, wenn aufgrund des wechselseitigen 
Austausches und Vergleichs von MeBdaten bzgL 
beider Obertragungsrichtungen der beteiligten 
Terminals bzgL mdglicher Zielkanale die Annahme 
berechtigt ist, daB der Wechsel auf einen Zielkanal 
(bzgL beider Obertragungsrichtungen) nicht zu we- 
sentlichen Storungen anderer Funkstrecken fuhrt. 

6. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den An- 
spruchen 1, 3, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
extern durch eine Netzmanagementfunktion 
Schwellwerte ffir Dienstguteparmeter und einge- 
setzte Algorithmen zur Kanalbewertung und zum 
Kanalwechsel vorgegeben werden, die dezentral in 
den Terminals eingesetzt werden, und daB Zustan- 
de und MeBwerte in Terminals abgefragt werden 
konnen. 

7. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den An- 
spruchen 1, 3, 4, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die vor bzw. im Betrieb gemessenen und be- ■ 
rechneten Parameter in Tabellen je FDM/TDM- 
Kanal in jeder Station festgehalten und als Ent- 
scheidungsgrundlage benutzt werden und Termi- 
nals, gestutzt auf diese Tabellen, intelligente Algo- 
rithmen zur vergleichenden Bewertung der ent- 
sprechenden Kanale einsetzen, um die erfindungs- 
gemaBen Ziele wie Einsatz kleinstmoglicher Sende- 
leistung bei Einhaltung einer gef orderten Dienstgu- 
te der jeweiligen Funkstrecke, Miniinierung der In- 
terferenz bzgL anderer Systeme durch geeignete 
Auswertung der MeBwerte und Leistungssteue- 
rung bei beobachteter Abnahme bzw. Zunahme 
der Dienstgute der Funkstrecke zu erreichen. 

8. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den yor- 
angegangenen Anspruchen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von einem Terminal verwendete Sen- 
deleistung P s in Stuf en codiert ist, der aktuell auf 
jeder Funkstrecke verwendete Wert P s als Netz- 
verwaltungsnachricht von jedem Terminal peri- 
odisch ubertragen wird, so daB er alien anderen 
Terminals bekannt wird, falls sie den FDM/TDM- 
Kanal empfangen konnen und Terminals bei der 
Kanalauswahl den FDM>TDM-Kanal wahlen, der 
mit kleinster Sendeleistung die angestrebte Dienst- 
gute erreicht. 

9. Punkt-zu-Mehrpunkt Funksystem gemaB den 
Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Funkstrecke zwischen zentralem Terminal und 
Teilnehmerterminal ohne Sichtverbindung aus- 
kommt, wenn ein oder mehrere genugend starke 
indirekte Ausbreitungswegenutzbar.sind 

10. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den An- 
spruchen 1 bis 9, bei dem beide Obertragungsrich- 
tungen durch Anwendung eines Verfahrens zur 
Richtungstrennung im Zeitbereich durch Reservie- 
rung einer bestimmten Zahl Zeitschlitze des Puls- 
rahmens fur je eine Obertragungsrichtung (time di- 
vision duplexing, TDD) fiber denselben FDM-Ka- 
nal fibertragen werden. 

11. Richtfunk- bzw. PMP-Funksystem nach den An- 
spruchen 1 bis 9, bei dem beide Obertragungsrich- 
tungen durch Anwendung eines Verfahrens zur 
Richtungstrennung im Frequenzbereich (frequency 
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systemspezifische Parameter. EvtL wird fur jede Leistungsstufe P s eine soiche Tabelle gefuhrt 

Bild 3: Tabelle in zentralen und Teilnehmerterminals zur Verwaltung der Eignung des eigenen 
und einiger bzw. aller iibrigen FDM/TDM-Kanale nach Gesichtspunkten wie Empfangspegel 
RSSI, Stoiabstand C/I Oder Bitfehlerwahrscheinlichkeit BER 
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Bild 1: Punkt-zu-Punkt Richtfunksystems mit vollduplex Ubertragungsraten, z.B. 
El= 2.048 kbit/s; E2= 4*2.048 kbit/s; E3= 34 Mbit/s; STM1= 155 Mbitfs 
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Bild 2: Punkt-zu-Mehrpunkt Richtfunksystem mit fester Zuordnung einer anteiligen Ubertra- 
gungsrate des zentralen Terminals an einzelne Teilnehmenerminals. EvtL ist ein Teil der ver- 
fiigbaren Ubertragungskapazitat nicht zugewiesen, d.h. ungemitzt. 
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SYSTEM AND METHOD FOR FREQUENCY DIVISION DUPLEX/ 
TIME DIVISION DUPLEX RADIO FREQUENCY COMMUNICATIONS 

Backg round of the Inve ntion 

The invention relates to radio frequency communications and, more particularly, to a frequency division 
duplex iTDD)/lime division duplex (TDD) system and method for radio frequency communications over limited 
spectrum and for low costs. 

Radio components arc some of the most expensive parts of radio frequency (RF) communications 
equipment. This is particularly the case in cordless or wireless telephony. In RF communications and, 
particularly, in cordless or wireless telephony, costs and operational requirements can be very important to the 
success of communications equipment designs. In the engineering of those designs, the designer is often 
presented with design constraints imposed or dictated by costs of components or by operational requirements. 
Such costs and operational requirements are particularly important considerations when communications 
equipment is intended for lower-end consumers, such as individuals and households. 

In RF communication technology, various standards established by die industry and other sources often 
dictate aspects of performance and equipment requirements. Standards have been established, for example, for 
cordless or wireless telephony products and other communications devices. Certain of the most common 
standards of the cordless telephone industry include the Cordless Telephony Second Generation (CT2) standard, 
the European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CEPT) standard, referred to as 
the Cordless Telephony First Generation (CTl) standard, the Cordless Telephony First Generation Plus (CTl + ) 
standard, and the Digital European Cordless Telecommunications (DECT) standard, among others. 

The CT2 standard, for example, employs a time division duplex (TDD) system and methodology. In 
TDD, transmit and receive communications occur among two stations, such as, for example, a handset and base 
set unit of a cordless telephone, in a burst manner at distinct intervals of time. In the past, devices conforming 
to CT2 have transmitted and received over an identical carrier frequency within the bandwidth dictated by the 
standard. Communications have been possible in TDD units because different tune intervals arc employed for 
transmissions and receptions by each station. During an interval that one station is transmitting, the other h 
receiving, and vice versa, all over die same bandwidth. Devices built according to the CT2 standard have/been 
considered lower-end devices, that is, the devices are typically low-cost to consumers. This low cost is, in pan, 
attributable to the use in those devices of only a single radio front end. That is possible in CTl devices because 
communications occur over the same carrier frequency in the TDD manner. The prior T DD devices, however, 
at least those devices conforming to die CT2 standard, have implemented the TDD methodology using a single 
carrier frequency. It has previously been thought that use of limited bandwidth through implementation of TDD 
methodology over a single carrier frequency provides the greatest advantages. This has not necessarily resulted, 
however, in lowest cost for the prior TDD devices, as later detailed. 

Other cordiess telephone standards, such as the CTl standard, at times have employed a frequency 
division duplex (FDD) concept. In typical FDD. transmit and receive communications occur over two distinct, 
separate carrier channels. Thus, two FDD communications stations, such as, for example, a handset unit and a 
base set unit of a cordless telephone, each transmit and receive over different carrier channels. While a first unii 
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is transmitting over a particular channel, the second unit is receiving on thai same channel. Then, when the 
second unit transmits, it does so on an entirely different channel, and the first unit receives on that different 
channel. FDD systems have tended to be more expensive than TDD systems because additional radio front end 
components have been required in prior FDD systems in order to accomplish the transmissions and receptions 
over the separate channels. 

Beyond TDD and FDD, other communications methodologies are continually being developed. Certain 
promising methodologies include use of a dual channel synthesizer and spread spectrunvapproaches. A dual 
channel synthesizer may be operable in the case of dual channel communications. Prior to employing dual 
channel synthesizers, communications across different channels required generation of an external local oscillator 
(LO). A drawback of that approach was that additional filters are required to attenuate the frequency image 
(sometimes referred to herein as "spurs*). The use of dual channel synthesizers overcomes that drawback. Such 
prior use incidentally increases costs, however, because of the expense for components of two synthesizers, rather 
than just one. 

In spread spectrum technology, a sequential noise-like signal structure is employed to spread normally 
narrow band information signals over a relatively wide band of frequencies. The receiver in such systems 
correlates the signals to retrieve the original information signal Spread spectrum technology can provide certain 
benefits. A disadvantage of spread spectrum technology, however, is increased expense for devices operating 
according to the technology because significant processing capacity is necessary. 

As is apparent, there are numerous ideas and approaches to radio frequency communications and, in 
particular, to such communications in cordless telephony. On the one hand, TDD methods can be advantageous 
because of the minimal spectrum necessary for such communications. On the other hand, FDD methods provide 
advantages of continuous transmission and reception. The limitations of both such methods, though, are 
apparent, as previously discussed. The newer communications methods also provide certain advantages, but they 
do so only at greater expense or by use of more spectrum. It would/therefore, be a significant improvement in 
the art and technology to provide an improved system and method for radio frequency communication which is 
low cost and requires less spectrum. 

The present invention employs a unique and novel system and method for FDD/TDD radio frequency 
communications over a limited spectrum and for limited costs in order to provide those advantages, as well as 
others. Though the background of the invention has been described, in part, with respect to cordless telephone 
applications and, in particular, to applications under the various standards and emerging technologies described 
above, the invention has other and varied applications which will be hereinafter more fully understood. The 
invention is, thus, a significant improvement and advance in the technology and art 

Summary of the Invention 
" An embodiment of the invention is a method of- radio "frequency -communications. The method 
comprises the steps of transmitting in a first time interval, over a first frequency, and receiving in a second time 
interval, over a second frequency. 

In another aspect, the first time interval and the second time interval differ and the first frequency and 
the second frequency differ. 



WO 97/21287. A A FCT/13S96/13S34 



In yet another aspect, the method further comprises the step of setting a select frequency shift between 
the first frequency and the second frequency 

In even another aspect, the method further comprises the steps of receiving in the first time interval over 
the first frequency and transmitting in the second time interval over the second frequency. 

Another embodiment of the invention is a method of radio frequency communications between a first 
unit and a second unit. T he method comprises the steps of transmitting during a first time interval, over a fust 
frequency, by the first unit, receiving during the first time interval, over the first frequency, by the second unit, 
transmitting during a second time interval, over a second frequency, by trie second unit, and receiving during the 
second time interval, over the second frequency, by the first unit. 

In another aspect, the first unit is a cordless telephone hand set and the second unit is a cordless 
telephone base set. 

In yet another aspect, the first unit and the second unit operate in TDD mode. 

Yet another embodiment of the invention is a system for radio frequency communications over a first 
frequency and a second frequency. The system transmits and receives communications in bursts during a first 
time interval and a second time interval. The system comprises circuitry for transmitting during the first time 
interval, over the first frequency, circuitry for transmitting during the second time interval over the second 
frequency, circuitry for receiving during the first time interval, over the first frequency, and circuitry for receiving 
during the second time interval, over the second frequency. 

in another aspect, the system further comprises circuitry for selecting the first frequency and circuitry 
for providing a select frequency shift between the first frequency and the second frequency to synchronize more 
than one communications unit. 

Another embodiment of the invention is a system for radio frequency communications between a first 
unit and a second unit. The communications are conducted over a first frequency and a second frequency. Each 
of the first unit and the second unit transmit and receive communications in bursts over select time intervals, 
including a first time interval and a second time interval. The system comprises circuitry for transmitting during 
the first time interval, over the first frequency, by the first unit, circuitry- for receiving during the first time 
interval, over the first frequency, by the second unit, circuitry for transmitting during the second time interval, 
over the second frequency, by the second unit, and circuitry for receiving during the second time interval, over 
the second frequency, by the first unit. 

In another aspect, the circuitry for transmitting during the first time interval and the circuitry for 
receiving during the second time interval are each contained within the first unit and the circuitry for transmitting 
during the second time interval and the circuitry for receiving during the first time interval arc each contained 
within the second unit. 

In yet another aspect, the first unit is a cordless telephone hand set and the second unit is a cordless 
telephone base set. 

In a further aspect, the first unit and the second unit operate in a TDD mode. 

Yet another embodiment of the invention is a method of radio frequency communications. The method 
comprises the steps of transmitting over a carrier channel in a time division duplex manner at a first frequency 
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within a bandwidth of the carrier channel and receiving over the carrier channel in a time division duplex manner 
at a second frequency within the bandwidth of the carrier channel. 

In another aspect, the method further comprises the step of setting the firsi frequency according to a 
select frequency shift from the second frequency. 

Another embodiment of the invention is a method of radio frequency communications. The method 
comprises the steps of first transmitting by a first unit, first receiving by a second unit simultaneously with the 
step of first transmitting, second transmit! ing by the second unii non-simuhaneously with the. siep of first 
transmitting, and second receiving by the first unit simultaneously with the step of second transmitting. 

In another aspect, the method further comprises the steps ol setting a first frequency for performance 
of the steps of first transmitting and first receiving and setting a second frequency, by a select frequency shift 
from the first frequency, for performance of the steps of second receiving and second transmitting. 

In yet another aspect, the steps of first transmitting and second receiving are performed by a first 
communications unit and the steps of first receiving and second transmitting are performed by a second 
communications unit. 

In even another aspect, the steps of setting the first frequency and setting the second frequency cause 
the first frequency and the second frequency to differ by a select frequency shift. 

grief Description pf the Drawings 

FIG. I is an illustration of transmit and receive signals by a RF communications unit employing a FDD 
methodology, wherein transmit and receive signals pass over different frequency channels, 

FIG. 2 is an illustration of transmit and receive signals of a RF communications unit employing a TDD 
approach, wherein both transmission and reception occur over the same frequency channel; 

FIG. 3 is an illustration of transmissions and receptions by a unit employing the TDD/FDD RF 
communications approach of the present invention, wherein two carrier channels are employed for frequency 
division duplexed transmissions and receptions and such transmissions and receptions are burst in a time division 
manner; 

FIG. 4 is an example diagram of a handset unit for performing TDD radio frequency communications 
according to the CT2 standard; and 

FIG. 5 is an embodiment of an example device for performing the FDD/TDD RF communications 
according to the present invention, which is an adaptation of the example TDD device of FIG. A according to 
the CT2 standard. 

Detailed Description 

The following detailed description addresses certain embodiments of a novel system and method tor 
FDD/TDD RF communications. The invention is explained by reference to prior TDD and FDD technology. 
' it is also presented through an explanation of various cordless telephony standards and, in particular, through 
a discussion of adaptation of a prior RF communications device operating according to the CT2 standard. Those 
skilled in the art will readily recognize that the invention may be employed in varied manners and under varied 
conditions, as well as in other applications. All other embodiments and applications arc intended to be included 
in the description herein. 



WO 97/21287 POT71JS96/13534 




Referring first to.FIG I , transmit (T.)12 and receive (RJI4 communications of a device operating 
according to FDD principles are illustrated. - FDD signal transmissions 12 are accomplished over a first carrier 
frequency and signal receptions 14 are accomplished over a second earner frequency. In the illustration of FIG. 
, . ,he transmission 12 over time is depicted by the top box and the reception 14 over time is depicted by the 
bottom box. The vertical displacement of the two boxes is employed to .ndicate that two separate carrier 
frequencies serve for transmission 12 and reception 14. respectively. The same displacement representation is 
used in FIG. 3 for the same reason. In the presentation of FIG. 1, as well as FIGS. 2 and 3. time progresses in 
passing from left to right across the page. 

Still referring to FIG. 1, this FDD methodology is like that employed in cordless telephones operating 
according to the CT1 standard. According to that standard, analog signals arc passed between communication 
devices as transmissions 12 and receptions 14. Operation over separate frequencies for transmit 12 and receive 
14 communications has previously required more devices or components, such as, for example, radio 
components, in. order to perform such communications, and so FDD methodology devices car. be relatively 
expensive. Also, because FDD operations occur over the separate frequencies for transmission 1 2 and receptions 
14, more spectrum may be used up in FDD communications, at least in comparison to typical TDD 

communications- • • - . 

Referring now to FIG. 2. transmit 4. 6, 7 and receive 5. 8. 9 signal sequences of a TDD communications 
device are depicted. In TDD communications, the communications are digitized by converting the 
communications, for example, voice or data, into a binary pattern. The digital binary pattern is then buffered 
and transmitted at a high rate in bursts at distinct intervals of time. Only a single carrier frequency may be 
necessary for TDD communications. Time division of transmissions 4. 6, 7 and receptions 5. S, 9 into distinct 
time intervals allows both receive 5, 8. 9 and transmit 4, 6, 7 signals to be accomplished over the single 
frequency. 

Continuing to refer to FIG. 2, both the left and right boxes represent digitized communications being 
transmitted and received throughout periods of time. The box on the left represents a transmission (T.) 4. 6. 7. 
The transmission 4. 6, 7 may include certain beginning transmit control bits 4 and certain transmitted 
information bits 6. The information bits 6 may, for example, be digitized voice or data signals. The transmission 
4, 6, 7 may also include end control 'bits 7. The transmission 4, 6, 7 occurs on a particular carrier frequency and 
is burst over distinct intervals of time. 

Further still referring to FIG. 2. reception (RJ 5, 8, 9 of communicated information occurs over the 
same carrier frequency as the transmission 4. 6, 7. but at different intervals of time. This interval of time for 
reception 5, 8, 9 is di fferent from the interval of the transmission 4, 6. 7. The reception 5. 8. 9 may include 
beginning control bits 5. received information bits 8 and ending control bit* 9. Became distinct intervals of time 
are set for transmissions 4, 6. /.and receptions 5, 8, 9, the same carrier frequency can support both transmissions 
4. 6, 7 and receptions 5, 8, 9, albeit at those different intervals of time. 

Still referring to FIG. 2. the TDD communication sequence illustrated here is the type performed by the 
prior communications units which conform to the CT2 standard for cordless telephones. To conform to mat 
standard, both transmissions 4, 6, 7 and receptions 5. 8. 9 occur over the same carrier in the typical TDD manner 
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The interval during which both transmission 4, 6, 7 and reception 5, H, 9 occurs is two milliseconds long, in each 
one millisecond of time l the standard provides that 64 bits can be transmitted 4. 6, 7 or received 5, 8, 9 by a CT2 
device. A disadvantage of prior communications devices conforming to the CT2 standard has been cost of the 
devices. 

Now referring to FIG. 3, it may be understood how the present invention employs a new FDD/TDD 
approach to obtain a low cost implementation of a digital cordless telephone. Transmission 4, 6, 7 and reception 
28, 26, 30 according to the FDD/TDD approach of the present invention are illustrated. In the FDD/TDD 
approach, a RF communications unit, that is, the "radio front end" of a communications device, is designed and 
configured to employ FDD in a TDD manner. Such an RF communications unit (e 120 in FIG 5), may be 
employed with a telephone (e.g.. 52 in FIGS. 4 and 5) that operates according to TDD methodology, for example, 
such as one conforming to the CT2 standard. In effect, the FDD/TDD approach employs a dual duplex design, 
i.e., a first carrier channel for transmissions and a different, second carrier channel for receptions. Over each 
carrier channel, communications are passed in bursts of distinct time intervals in a time division manner. In 
accordance widt the principles of the present invention, such an FDD/TDD approach can be implemented using 
fewer filters and other components than required by the prior TDD devices, such as those conforming to CT2. 
Furthermore, the FDD/TDD approach may be implemented using a single radio front end, rather than two as 
typically required in FDD unplemehtations ; in each RF communications unit 120 (FIG. 5). Because fewer 
components are necessary in the embodiments of the invention implementing the FDD/TDD approach, the 
embodiments provide lower cost RF communication devices relative to costs of prior devices. 

Still referring to FIG. 3, in an embodiment of the present invention, transmission (TJ 4, 6- 7 occurs 
over a first carrier channel in a distinct time interval. Over a different, second carrier channel, reception (Rj 28, 
26, 30 occurs at a different, distinct time interval. In this manner, communications by transmissions 4, o, 7 and 
receptions 28. 26, 30 occur in distinct and different time intervals, over different carrier frequencies for 
transmissions 4, 6, 7 and receptions 28, 26, 30. 

Still referring to FIG; 3, the FDD/TDD methodology is particularly suited in the case of CT2 spec RF 
communications units, although the methodology is not limited to that application. CT2 defines a burst structure 
for transmissions of D channel bits 4. 7 which are meant for system control and 64 bits of voice data 6, and also 
the same burst structure for receptions, Le. t control bits 28, 30 and voice data 26. CT2 also defines a mux 1 .2 
or 1 .4. In the 1 .2 mux. CT2 provides for two bits per burst, in the 1 .4 mux. CT2 provides for four bits per burst. 
CT2 further provides for time division duplexed burst communications. In the past, CT2 spec devices have been 
designed for transmissions and receptions over the same carrier frequency. This was possible because of the time 
division of the communicated bursts. Presumably, the single carrier frequency was employed in order to 
conserve spectrum use. Significant cost advantages are realized, however, if, instead, the FDD/TDD 
methodology of the present invention is employed. - . - - ; 

Now referring to FIG. 4, an example CT2 device 48 of the prior technology is shown in order to better 
understand implementation of the FDD/TDD methodology. The CT2 device 48 shown in FIG. 4 is employable 
in a cordless telephone hand or base unit. The telephone ponton 52 of the device 48 is generally shown to the 
right side of the figure, and the RF communications portion 50 is generally shown to the left side of the figure. 
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Components of the telephone portion 52 are not described in detail or particularly identified in the detailed 
description because the focus here is on the RF communications portion 50. 

Still referring to FIG. 4, the RF communications portion 50 includes an antenna 60 for receiving signals 
communicated to the device 48 and for transmitting signals by the device 48.- Incorporated with the antenna 60 
is a band-pass filter 62. Connecting with the antenna 60 and filter 62 is an antenna switch 64. which serves to 
a l iow switching between transmission and reception of RF signals by the device 48. On the reception side, the 
RF communications portion 50 includes a low noise RF amplifier 66 for amplifying RF signals received by the 
device 48. The amplifier 66 passes the amplified signal to an image filter 68. and the signal after filtering is 
mixed 70 with a buffered signal from a voltage controlled oscillator 98. The mixer 70 converts the amplified 
66 and filtered 68 signal to an intermediate frequency 71 signal. 

Continuing to refer to FIG. 4, the intermediate frequency 71 signal is passed to a SAW filter 72. The 
signal is then demodulated by a down converter 74 The down converter 74 receives the signal and amplifies 
it, filters it, limits it, and generates receive baseband (R^J 84 and receive signal strength indicator (RSSl) 86 
outputs. The input of the down converter 74 may be a mixer that is converted to an amplifier by generating a 
DC imbalance in the Gilbert Cell by altering the biasing of a crystal oscillator 94 through a resistor connected 
to ground. The output of the mixer may then be filtered 76. The output of the filter 76 may connect to an 
intermediate frequency amplifier section of the converter 74. The output of the amplifier may be limited for 
noise reduction and AM rejection. Output of the limiter may be coupled to an input of a multiplier. A phase 
shifted version of the limiter may be connected to die other input of the multiplier. The phase shift may be 
provided by a parallel tuned circuit which may be adjusted so that the two inputs to the multiplier arc in 
quadrature; The converted output signal of the multiplier passes on to a low pass filter 80 and a sheer 82, and 
then is fed to the telephone portion. 52 as the received baseband signal 84. 

Still referring to FIG. 4, it is apparent that the oscillator 94 signal is bumped up by multiplying 92, and 
then buffered 90 before passing to the demodulator 74. In effect, the multiplying 92 and buffering 90, followed 
by mixing of the oscillator 94 signal with the intermediate frequency 7 1 signal at the converter 74, serves to down 
convert the received signal to a select recovered baseband signal 84 for input to the telephone portion 52 The 
baseband signal 84 input to the telephone portion 52 is passed to post detection processing circuitry of the 
ponion 52. The- RSSl signal 86 is passed to a baseband processor of the telephone portion 52. 

Further referring to FIG 4, a signal from the local oscillator 94 also passes to a buffer 96 and may be 
used by the telephone portion 52. The oscillator 94 signal furthermore is input to a synthesizer/voltage controlled 
oscillator (VCD) 98 as a reference. On the transmit side, a Non-Return to Zero (NRZ) signal Q7 is generated by 
the telephone portion 52. The NRZ signal 97 is passed through a low pass filter 104 and supplied to the 
synthesizer/VCO 98. The synthesizer/VCO 98 may be a phase-locked loop that takes the oscillator 94 signal 
and drives a divide-by-P prescaler and divide-by-N counter. The output of the dividc-by-N counter may be 
connected to an input of a phase/frequency detector. The oscillator 94 signal may be connected to a divide-by-R 
counter. The output of the dividc-by-R counter may connect to a reference input of the phase/frequency detector. 
The detector generates an error signal that is used to drive the synthesizer/VCO 98 onto a programmed 
frequency The synthesizer/VCO 98 may connect with a voltage regulator 100- 
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Still referring to FIG. 4, the signal from the voltage controlled oscillator is the carrier frequency for the 
transmissions 103. The transmit signal 103 then passes to a bufTer 102 ami is supplied to the reception side mixer 
70 and is aho supplied to a 'transmit side mixer 1 10. At the mixer i 10, a buffered 108 signal from a rripler 106 
is mixed with the transmit signal 103. The resulting signal is passed to a filter 1 12 and amplified 114. The 
amplified signal passes to the antenna switch 64 which is toggled for transmission, and the signal is rransrnitted.. 
The mixing 1 10 encodes the transmit signal 103 onto the carrier frequency so that the signal 103 may be 
transmitted. 

Because the prior device 48 operates in a TDD manner, both transmissions and receptions may, as they 
do in the particular arrangement shown in Fig. 4, occur in the RF over a single carrier frequency. As previously 
mentioned, the use of a single communication frequency by TDD units has been perceived as an advantage of 
TDD. Although perceived as an advantage, use of the single frequency for TDD transmissions and receptions 
requires mixing 1 10. Mixing 1 10, however, increases the numbers of components required because frequency v 
spurs are generated and must be attenuated. To attenuate the frequency spurs, costly filters, for example, such 
as filter 1 12 in the device 48, or other components are necessary' in the units. The mixing 1 10 and filtering 1 1 2, 
which have previously been necessary in the prior device 48 and other TDD communication systems, are avoided 
by the FDD/TDD approach of the present invention. By avoiding the mixing 1 10, fewer components, such as 
filters 1 12, are necessary and costs of the RF communications portion 50 is reduced. 

Now referring to FIG. 5, an FDD/TDD RF communications portion 120 thai implements the FDD/TDD 
device 1 18 approach of the present invention is shown. The FDD/TDD RF communications portion 120 may 
be operable in conjunction with a telephone portion 52 of the type of Die prior TDD technology. The. FDD/TDD 
RF communications portion 120, in comparison with the prior technology (shown in FIG. 4), in effect, operates 
to set a given frequency shift, coordinated at both units involved in a communication, in order to transmit and 
receive, respectively, over two distinct carrier frequencies rather than over a single carrier frequency like in the 
prior TDD technology (FIG. 4). By coordinating die frequency shift between the units, TDD transmissions and 
receptions are accomplished in a FDD manner at significant cost savings for the unit 1 18. 

Still referring to FIG 5, the FDD/TDD communications unit 1 18 may have the following characteristics 
in a communications system comprised of a handset and a base station. The handsel receiver may, for example, 
cover die range of about 914.8 MHz to about 916.8 MHz, and die base station receiver may, for example, cover 
the range of about 925.5 MHz to about 927.5 MHz, both in 100 KHz. increments. The first local oscillator in 
that example may operate at about 10.7 MHz above the receive frequency in the base station, in the embodiment, 
the 10.7 MHz is the frequency shift coordinated at the transmit and receive units, to achieve the two distinct 
carrier frequencies for transmissions and receptions by the handset and the base station. 

Continuing to refer to FIG. 5 and the embodiment therein shown, on the reception side, the portion 120 
includes an antenna 122 for receiving communicated signals. -The amennal22 is connected with a low pass filter 
123, such as, for example, a 2 -pole LC, lowpass filter, and an antenna switch 124, for example, a SPOT, P!N 
diode switch. The switch 124 operates to distinguish receptions and transmissions of the portion 120 and to 
switch between them as communication signals are received and transmitted by the device 1 18. Received signals 
are thereafter amplified, filtered, detected and converted to received data (R^) 144 for use by the baseband 
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board of the telephone portion 52 The received signals, first, pass to a first band-pass filter 126, for example, 
a 2-polc dielectric resonator, bandpass device, then to a low noise RF amplifier 128, .such as, for example, a 
common emitter design. If desired, the amplifier 128 may be powered only during periods in which receptions 
are being received to conserve power. The output of the amplifier 128 connects with a second band-pass filter 
130, for example, identical to filter \30. The filter 130 serves to improve the overall image rejection and to filter 
the image noise caused by the amplifier 128. 

Still referring to FIG. 5. the output of the second band-pass filter 130 connects to a down converter 131. 
The down converter 131 may include a mixer 132, a voltage controlled oscillator 168, and an intermediate 
frequency amplifier 133. The mixer 132 converts the amplified 128 and filtered 130 received signal, for 
example, a signal in the range of about 9M.8 MHz to about 916.8 MHz to the handset or in the range of about 
925.5 MHz to about 927.5 MHz to the base station, ro an intermediate frequency, using die internal voltage 
controlled oscillator 168 as the first local oscillator. The voltage controlled oscillator 1 68 may use an external 
tank circuit 1 69, for example, comprising a chip varactor diode and a printed inductor. Some of the signal from 
the voltage controlled oscillator 168 is coupled from the inductor and buffered, then split for use by a synthesizer 
154 and other transmit side circuitry. The output from the mixer 132, for example, a 10.7 MHz output, is 
amplified 135, such as, for example, by a common emitter amplifier. If desired, the amplifier 135 may be 
powered only during periods m which receptions are being received. A first intermediate frequency filter 1 34, 
for example, a ceramic device which may have a bandwidth of approximately 1 10 KHz, receives the amplifier 
135 output and emits a filtered intermediate frequency signal. 

Further referring to FIG 5, the intermediate frequency signal is then input to an intermediate frequency 
(IF) subsystem 1 36. The subsystem 136 takes the intermediate frequency signal and amplifies, filters and limits 
it, and generates receive baseband (R^J 144 and receive signal strength indicator (RSSl) 146 outputs. The first 
stage of the subsystem 136 may be a mixer. The mixer converts the input intermediate frequency signal to a 
second intermediate frequency signal. Thereafter, the second intermediate frequency signal may be amplified. 
The mixer may be converted to provide the amplification by generating a DC imbalance in a Gilbert Cell 1 39, 
such as by altering the biasing of a crystal oscillator through a resistor connected to ground. The amplified signal 
may then be input to a second intermediate frequency filter 137. The output of that filter connects to an 
intermediate frequency amplifier that drives a final intermediate frequency filter 138 that connects to a limiter. 
The limiter adds gain and reduces FM noise and rejects AM. 

Continuing to refer to FIG. 5, the output of the limiter may be coupled to an input of a multiplier. A 
phase-shifted version of that output from the limiter is connected to another input of the multiplier. The phase- 
shift may be provided, for example, by a parallel tuned circuit which may be adjusted so that such output and 
such phase-shifted version of the output are in quadrature. The output of the multiplier is the recovered receive 
baseband signal prior to being amplified and restored. The receive signal strength indicator (RSSl) 146 signal 
from the subsystem 136 may be passed to the baseband processor of the telephone portion 52. The RSSl Mo 
signal may be produced by the subsystem 136 by monitoring the current drawn m the amplifier and limiter stages. 

Still referring to FIG. 5, the subsystem 136 may pass the receive baseband signal to various post 
detection processing circuitry. Thereafter, the amplified receive baseband signal may be passed to a DC restorer 
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circuit, for example, to clamp ihe bottom edge of die signal. The DC restorer circuit may include, for example, 
a filter 140 and slicer 142. The slicer 142 converts the baseband signal to a digital signal, for example, using 
a 1 bit quantizer. The digital signal is passed on to the telephone portion 52 as the received data (R^ Data) signal 
145. 

Still referring to FIG. 5. in sum, the reception side circuitry, in effect, serves to receive ihe received 
signal at a select first RF frequency of the carrier channel and render the received signal useable by the telephone 
portion 52 as a digital received signal 145. The select first Rf frequency of the received signal is dictated at the 
transmitter of the other of the communication units. The select first RF frequency of the received signal of the 
communications unit (which, of course, is transmitted by the other communications unit) is set at a select 
frequency shift from the frequency of transmitted signals of the communications unit, as hereinafter described. 

Continuing to refer to FIG. 5, on the transmit side of the RF communications portion 120, transmit side 
circuitry may accept the signal 175 from the voltage controlled oscillator 168. An amplifier 170 may then 
amplify the signal 175, The amplifier 170 may be powered by the same supply voltage supplied to the 
synthesizer 154. The amplified signal from the amplifier 170 may then be passed through a pad 171. for 
example, a lOdB pad. The pad 171 serves to minimize dynamic pulling of the voltage controlled oscillator 168. 
The output of the pad 1 7 1 may then proceed to one or more transmitter power amplifiers 1 72, 1 74. If desired, 
the transmit stage may be powered only during transmit intervals. The stage may, for example, deliver about +2 
dBm to the antenna switch 124. In that example, the transmit output level at the antenna 122 may be about + 1 
dBm 

Still referring to FIG. 5, the transmit side circuitry also includes the synthesizer 154. The synthesizer 
1 54 may, for example, be a single chip phase-locked loop utilizing an oscillator 1 52, such as, for example, a 12.8 
MHz crystal, for reference generation. A digital baseband transmit 1 50 signal is generated in a TDD manner by 
the baseband chip, for example, by a burst mode controller, of the telephone portion 52. The split signal 173 
from the voltage controlled oscillator 168 may be input to the synthesizer 154 and may drive a divide-by-P 
prescaler and divide-by-N counter. A.n output of the dividc-by-N counter may be connected to an input of a 
phase/frequency detector. Such a phase/frequency detector may generate an error signal which error signal may 
be used to drive the voltage controlled oscillator 168 onto a programmed frequency. The divide-by-P, divide-by- 
N t and divide-by-R counters may be under serial control from the baseband board. 

Continuing to refer to FIG. 5, the components and sizes indicated on FIG. 5 are examples of a possible 
configuration of die FDD/TDD RF communications portion 120, foi example, such a portion 120 to be used in 
a CH cordless telephone device. In the example, the frequency shift between transmissions 4, 6, 7, on the one 
hand, and receptions 28, 26, 30, on the other hand, is 21 MHz and the receive signal frequency is at about 904 
MHz or about 925 MHz and the transmit signal is at the other of those frequencies. Of course, the particular 
frequency shift and receive and transmit signal frequencies are only an example of possible configurations 
employing the FDD/TDD approach of the present invention. 

In sum regarding the embodiments, the circuitry of the transmit side, in effect, serves to set the 
frequency of the transmitted signal at a select frequency of a select shift from the received signal but, nonetheless. 
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within the limits tif the desired frequency range. The effect of setting (he receive and transmit frequencies 
according to a select frequency shift so that receive and transmit frequencies differ is to transmit and receive in 
a FDD manner. Although transmissions and receptions occur in a FDD manner in the embodiment, only a single 
radio front-end is necessary in each communications unit. This is so because the select frequency shift dictates 
the transmit frequency according to the receive frequency. The select frequency shift, rather than another radio 
front-end. thus, provides For the FDD. Furthermore! employing FDD in this manner in conjunction with TDD 
allows (or a reduction in the numbers of components required. The reduction in components and use of only a 
single radio front-end provide a particularly low cost unit. 

As those skilled in the art will readily appreciate, the FDD/TDD system and method described herein 
provide significant improvements and advantages over the prior technology. Those skilled in the art will readily 
recognize the numerous variations and substitutions that may be made in the system and method and their use 
and configuration to achieve substantially the same results as achieved by the embodiment and. in particular, the 
preferred embodiments expressly described herein. Each of those variations and substitutions, as well as all other 
applications, of the system and method are intended to be included in the invention. The foregoing detailed 
description is, thus, to be clearly understood as being given by way of illustration and example only, the spirit 
and scope of the present invention being limited solely by the appended claims 
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What is Claimed is 

1 A method of radio frequency communications, comprising the steps of: 

transmitting in a first time interval, over a first frequency; and 

receiving in a second time interval, over a second frequency. 
2. The method of claim 1 . wherein said first lime interval and said second time inrerval differ and 

said first frequency and said second frequency differ. 

3 The method of claim 1. further comprising the step of: 

setting a select frequency shift between said first frequency and said second frequency. 

4. The method of claim 3, further comprising the steps of; 
receiving in said first time interval over said first frequency; and 
transmitting in said second time interval over said second frequency. 

5. A method of radio frequency communications between a first unit and a second unit, 
comprising the steps of: 

transmitting during a first time interval, over a first frequency, by said first unit; " 
receiving during said first time interval, over said first frequency, by said second unit; 
transmitting during a second time interval, over a second frequency, by said second unit; and 
receiving during said second time interval, over said second frequency, by said first unit. 

6. The method of claim 5, wherein said first unit is a cordless telephone hand set and said second 
unit is a cordless telephone base set. 

7. The method of claim 6, wherein said first unit and said second unit operate in fDD mode. 

8. A system for radio frequency communications over a first frequency and a second frequency, 
said system transmitting and receiving communications in bursts during a first time interval and a second time 
interval, comprising: 

circuitry for transmitting during said first time interval, over said first frequency; 
circuitry for transmitting during said second time interval, over said second frequency; 
circuitry for receiving during said first time interval, over said first frequency; and 
circuitry for receiving during said second time interval, over said second frequency. 

9. The system of claim 8, further comprising: 
circuitry for selecting said first frequency; and 

circuitry for providing a select frequency shift between said first frequency and said second 
frequency to synchronize more than one communications unit. 

10. A system tor radio frequency communications between a first unit and a second unit, said 
communications conducted over a first frequency and a second frequency, each of said first unit and said second 
unit transmitting and receiving communications in bursts over select time intervals, including a first tune interval 
and a second time interval, comprising: 

circuitry for transmitting during said first time interval, over said first frequency, by said first 



unit; 



WO 97/21287 




PCT/US96/I3534 



circuitry for receiving during said first time interval, over said first frequency, by said second 

unit; 

circuitry for transmitting during said second time interval, over said second frequency, by said 
second unit: and 

circuitry for receiving during said second time interval, over said second frequency, by said 

first unit 

1 1 The system of claim 10, wherein said circuitry for transmitting during said first time interval 
and said circuitry for receiving during said second time interval are each contained within said first unit and said 
circuitry for transmitting during said second time interval and said circuitry for receiving during said first time 
interval are each contained within said second unit. 

12. The system of claim I (X wherein said first unit is a cordless telephone hand set and said second 
unit is a cordless telephone base set. 

13. The system of claim 12, wherein said first unit and said second unit operate in TDD mode. 

14. A method of radio frequency communications, comprising the steps of: 

transmitting over a carrier channel in a time division duplex manner at a first frequency within 
a bandwidth of said carrier channel; and 

receiving over said carrier channel in a time division duplex manner at a second frequency 
within said bandwidth of said carrier channel. 
LS. The method of claim 14, further comprising the step of: 

setting said first frequency according to a select frequency shift fxonvsaid second frequency. 

16. A method of radio frequency communications, comprising the steps of:, 
first transmitting by a first unit; 

first receiving by a second unit simultaneously with said step of first transmitting; 

second transmitting by said second unit non-simultaneously with said step of first transmitting; 

and 

second receiving by said first unit simultaneously with said step of second transmitting 

1 7. The method of claim 1 6, further comprising the steps of: 

setting a first frequency for performance of said steps of first transmitting and first receiving; 

and 

setting a second frequency, by a select frequency shift from said first frequency, for 
performance of said steps of second receiving and second transmitting. 

18. The method of claim 17, wherein said steps of first transmitting and second receiving are 
performed by a first communications unit and said steps of first receiving and second transmitting are performed 
by a second communications unit. 

19. The method of claim 17. wherein said steps of setting said first frequency and setting said 
second frequency cause said first frequency and said second frequency to differ by a select frequency shift. 
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